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(57) Abstract: The invention relates to a method for intensifying 
the peimeability of ground layers close to bore holes and filter bod- 
ies and filter layers (W) in the underground extraction areas (F) of 
wells and other production drill holes (II) wherein liquid is contin- 
uously pumped away in the extraction area (F) of the drill hole (11) 
by means of an underground pump (8). The liquid which is thus dis- 
placed is successively impinged upon with hydraulic energy pulses 
(E) in the direction of the walls of the drill hole, filter bodies and 
filter layers (W) by continually moving a pulse generator ( 1) up and 
down in the area of extraction (F). The effect of each energy pulse 
(E) is evaluated by means of seismic measurements and the param- 
eters of the following energy pulses (E) are determined according to 
the evaluation of the measuring result of the previous energy pulse 

(E) , 

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur Intensivierung 
der Durchlassigkeit von bohrungsnahen Bodenschichten sowie 
von Filterkorpem und Fil terse hichten (W) im unterlagigen 
Forderbereich (F) von Brunnen und anderen Forderbohrungen 
(U) wird im Forderbereich (F) der Bohrung (11) mit einer 
Untenagepumpe (8) kontinuierlich FlUssigkeit abgepumpt und die 
in dieser Weise bewegte Flussigkeit durch kontinuierliches Auf- 
und Abwartsbewegen eines Impulsgenerators (1) im Forderbereich 

(F) sukzessive mit hydraulischen Energieimpulsen (E) in Richtung 
der Bohrungswande, Filterkorper und Filterschichlen (W) 
beaufschlagt, und die Wirkung jedes Energieimpulses (E) wird 
durch seismische Messungen ausgewertet und die Parameter 
des folgenden Energieimpulses (E) werden auf der Grundlage 
der Auswertung der Messergebnisse des vorausgegangenen 
Energieimpulses (E) bestimmt. 
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t Verfahren and Vorrichtang zur Intensiviening der Dnrchl3ssigkeit von 

bohrungsnahen Bodenschichten sowie von Filterkorpern und FUterschichten 
in Brnnnen und anderen Fdrderbohrungen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vonichtung, mit derea EMfe die Dvtrchlassig- 
keit von bohrungsnalien Bodenschichten sowie von in die Bohrung eingebrachten Filter- 
korpern und Filterschichten in Brunnen und anderen Forderbohrungen intensiviert werden 
kann. 

In Brunnen und anderen Forderbohrungen lagem sich wahrend des Betriebes in den 
; bohrungsnahen Bodenschichten sowie in den in die Bohrung eingebrachten FilterkSipem 

und Filterschichten FeststoflFe und Inkrustationen ab, welche die Durchlassigkeit flir das zu 
fordemde fltlssige Medium zunehmend verschlechtem. 

Um einer dadurch hervorgerufenen Verschlechterung der Forderleistung entgegenzuwirken, 
sind aus dem Stand der Technik verschiedene Verfahren und Vorrichtungen bekannt. 

So beschreibt das deutsche Patent DE 195 37 689 C2 ein Verfahren zur Regenerierung eines 
Brunnens, bei dem ein zylindrischer Korper zwischen zwei Drahtscheiben als Zentrierung in 
den Brunnen hinabgesenkt wird, und durch Of&iung eines Ventils in diesem Korper ein 
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unter hohem Druck stehendes Gas gegen die Brunnenwand beschleunigt wird. Diese Gas- 
menge wirkt dabei pulsierend als DruckweUe gegen die Brumenwand, wobei die Of&iungs- 
zeitpunkte des Ventils, die austretende Gasmenge und der Gasdruck vor den Regenerie- 
rungsarbeiten im Bnmnen fest eingestellt warden konnen. 

Nachteilig bei diesem Verfahren ist, dass wahrend der Arbeit im Brunnen keine zeitgleiche 
und sofortige Anpassvmg des Gasdruckes, der Gasmenge und der Of&iungszeitpunkte des 
Ventils an die sich durch die Beaibeitung nach jedem Lnpuls Sndemden hydraulischen 
Eigenschaften des Brunnens und dessen Umgebung im Boden erfolgen konnen, und dass die 
Offiiung des Ventils nicht duich dn Signal zu einem exakt definierten Zeitpunkt erfolgt 
Auch garantiert der angegebene Druck von 10 bis 25 bar keine hohe Bindringtiefe in die zu 
regeneriereaden bobrungsnahen Bodenschichten bzw. in die FiltedcSrper und Filter- 
schichten. 

Aus dem DE 199 32 593 CI ist ein weiteres Verfahren bekaimt, welches mindestens einen 
senkrechten Bohmngsabschnitt im Brunnen, der durch zwei Packer gegeniiber der ilbrigen 
Bohrung abgegrenzt wild, mit einem gasfdimigen oder fliissigen Druckmittel pulsweise 
beaufechlagt. Das vorhandene Brunnenwasser und/oder das Druckmittel wird durch die 
Filterwande in die umgebenden Filterkiesschichten gepresst. Umnittelbar im Bereich des 
Bohrungsabschnittes wird dabei ein Druckbehaiter als Pufferspeiclier fur das Druckmittel 
eingesetzt, imi Druckverluste in Druckleitungen zu venneiden. 

Das Wirkprinzip zur Erzielung eines Regenerierungseffektes besteht bei diesem Verfahren 
im pulsweisen Beaufschlagen des Bohrungsabschnittes mit einem gasformigen oder fliissi- 
gen Druckmittel und dem dadurch hervorgerufenen Verpressen des Bruimenwassers 
und/oder des Druckmittels durch die FilterschUtze in die Filterkiesschichten, das heifit, es 
erfolgt ledighch eine Volumenverdrangung durch die Filterschlitze hindurch. 

In der Patentanmeldung DE 198 43 292.5 wird weiterhin ein Verfahren vorgeschlagen, bei 
dem mittels plStzlicher Entspannung eines komprimierten Gases oder einer imter Druck 
stehenden Fltissi^eit im Brunnen Impulse freigesetzt werden. Auf Grund des in der Gegen- 
dmckkammer verwendeten bewegungstragen Materiales ist der Of&iungs- und SchheB- 
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vorgang der zur Durchfiihnmg des Verfahrens verwendeten Voirichtung zu langsam, um 
einen kinetischen Energieimpuls zu erzeugen. Auch wird wiedenun lediglich eine druck- 
wechselnde Volumenverdrangung als Regeneriereffekt wirksam. 

SchlieBlich ist ein Verfahren bekannt, bei dem zwr Bnmnenregenerierung Druckimpulse im 
Brunnen mittels Sprengladxing erzeugt werden. Der Einsatz dieses Verfahrens ist auf keinen 
Fall bei jedem Bnmnen moglich, da die erzeugten Dnickiinpulse sehr energiereich und 
kaum regelbar sind, und zu Zerstdrungen des Ausbamnaterials fuhren konnen. 

Allen bekannten Verfahren Uegt das gemeinsame Prinzip zugnmde, mittels kurzzeitiger und 
teilweise pulsierender VolumenverdrSngung im Saugbereich einer Forderbohrung das dort 
befindliche Medium oder ein Fremdmedium durch die Filterschlitze hindurch in die um- 
gebende Filter- und/oder Bodenschicht zu drixcken. Die notwendige Volumenverdranguug 
wird durch die bei den eiazelaen Verfahren unterschiedlich schnelle Freisetzung eines 
zumeist grciBeren Volumens eines unter Druck stehenden Fremdmediums (technisches Gas, 
Explosionsgas, Fliissigjceit) bewirkt. 

Das Prinzip der Volumenverdrangung grenzt dabei die Reichweite der bekannten Verfahren 
in die Bohnmgsumgebung ein, da die KompressibilitSt von Fltlssigkeiten bekanntlich gering 
ist. Lediglich beim Einsatz von Sprengstoff wird durch die sehr hohe Geschwindigjceit der 
chemischen Uimsetzung des Sprengstoffes zusatzlich ein Energieimpuls in der Fliissigkeit 
erzeugt, der eine groBe Reichweite dieses Verfahrens bewirkt, aber zugleich durch den sehr 
schnellen zeitlichen Ablauf zu einem ,Jharten" Impuls fOhrt, der fiir die Bohrung und die 
AusbaumateriaUen ein groBes Risiko beinhaltet. 

Der Erfindung Uegt deshalb die Aufgabe zugnmde, ein Verfahren und erne Vorrichtung zur 
Intensivienmg der Durchlassigkeit von bohnmgsnahen Bodenschichten sowie von Filter- 
korpem imd Filterschichten in Brunnen und anderen Forderbohrungen zu schaffen, die ver- 
glichen mit dem aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren und Vorrichttmgen eine 
hohere EflBzienz der Intensivierung der DxurchlSssigikeit von bohnmgsnahen Bodenschichten 
sowie von Filterkorpem und Filterschichten ermoglicht, ohne dass ein Risiko beztiglich der 
Zerstorung der Bohrung und deren Ausbauten besteht. 
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Die Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Patentanspruches 1 und hinsichtlich der Voirichtung durch die kennzeichnenden Merionale 
des Patentanspruches 7 gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens bilden die Merkmale der Unteranspruche 2 bis 
6, wahrend vorteilhafte Ausgestaltungen der Voirichtung die Merkmale dear Pataitanspruche 
8 bis 11 bilden- 

Die Erfindvmg soil nachfolgend anhand von bevorzugten Ausfiihnmgsbeispielen unter 
Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 3 n3her eriautert werden. 

Fig. 1 zeigt schematisch einen Langsschnitt durch eine Forderbohrung mit einer darin 
angeordneten erfindungsgemaBen Vonichtung; 

Fig. 2 zeigt Einzelheiten der Struktur einer fiir die Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 
Veifahrais benutzten Vorrichtung. 

Fig. 3 zeigt in einer der Fig. 1 Shnlichen Ansicht eine Forderbohrung mit einer darin 
angeordneten modifizierten erfindungsgemaBen Vorrichtung 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfehren und der zugehorigea Vorrichtung wird unter mess- 
technisch exakt kontrollier- und steuerbaren Parametem mittels eines mit im Regelfall hoher 
kinetischer Energie beaufschlagten, jedoch sehr kleinen Flussigkeitsvolumens ein hydrau- 
lischer Energieimpuls E im FQrderbereich F der Forderbohrung 11 erzeugt, der durch eine 
mittels einer Untertagepumpe 8 in der Forderbohrung 11 kontinuierlich erzeugte dyna- 
mische Stromung in seiner Effektivitat noch verstarkt wird. Entsprechend den Figuren 1 bis 
3 wird von einem ubertage befindlichen Dmckaggregat 6 aus eine Fliissigkeit (z. B. bei 
einem Brunnen das aus diesem stammende Wasser) mit hohem Druck (bis zu 150 bar) in 
dne Druckleitung 2 eingepresst, an deren Ende sich ein Impulsgenerator 1 befindet, welcher 
mit einem groBflSchigen Ventil versehen ist, das in der Lage ist, innerhalb von 1 bis 2 Milli- 
sekunden sich zu SfiBien und wieder zu schheBen und dabei ein zuvor exakt definierbares. 
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sehr kleines Volumen der imter hohem Druck stehenden Fltlssigkeit (ca, 300 ml) in dieser 
kurzen Zeiteinheit in die zu fiJrdemde Fltlssigkeit, z. B. das umgebende Brurmenwasser 
freizusetzen. Der Effekt der Volumenverdrangung ist auf Grund der verwendeten kleinen 
Volumenmenge gering, viebnehr werden die Molekiile des Bnmnenwassers dxirch den 
schlagartigen Anstofi der mit hoher kinetischer Energie freigesetzten kleinen Fltlssigkeits- 
menge in Schwingungen versetzt, nnd der dadnrch erzeugte hydraulische Energieimpuls E 
pflanzt sich auf Grund der physikalischen Erscheinung als Impulsstrdmimg durch die Filter- 
schlitze hindurch in die in der Forderbohrung 1 1 umgebende Fliissigpceit fort und bewirkt 
dabei durch das Schwingen der Flussigkeitsmolekflle an ihrem jeweiligen Platz ein Loslosen 
Yon Veikrustungen an InnCTi- wie Aufieoseiten des Filterrohres sowie das Bewegen von 
z. B. Feinkomanteilen aus Filteridesschuttungen. 

Da als Verfalirensbestandteil zeitgleich durch regelbares, kontinuierUches Abfordem mittels 
einer Untertagepumpe 8 eine Dynamik in der Forderbohrung 11 und ihrer Umgebung 
erzeugt wird, werden alle durch den hydrauUschen Energieimpuls E von ihrem bisheiigen 
Voweilort fortbewegtai Bestandteile sofort abgefljrdert. 

Das ununterbrochene Abpumpen wird dadurch eimoglicht, dass beim erSndungsgemafien 
Verfahren durch Verwendung kleinster Flflssigkeitsmengen keine aufeteigenden Gasblasen 
erzeugt werdeu. Der hnpulsgenerator 1 wird wShrend der Regenerierung im FSrderrohr 7 im 
Forderbereich F mittels einer Schlauchwinde 5 definiert auf und ab bewegL 

Das Steuersignal zum Of&ien des Ventils des hnpulsgenerators 1 wird von der Steuereinheit 
9 als elektrisches Signal fiber ein Steuerkabel 4 zum hnpulsgenerator 1 geleitet. 

Durch das Steuersignal wird der Elektromagnet 14 kurzzeitig energetisiert und der Ventil- 
teller 16 of&et die Arbeitskammer 12, und die hier zuvor angestaute und mit kinetischer 
Energie versehene Flfissigkeitsmenge tritt innerhalb von 1 bis 1,5 MilUsekunden. durch die 
AustrittsofBiungen 13 in die umgebende zu fordemde Fltlssigkeit aus. 



Durch die Energetisierung des Elektroniagneten 14 wird gleichzeitig der untere Ventilteller 
17 gegen den Druck einer in der VentilschheBkammer 15 befindlichen Flflssigkeit nach 
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unten gedrilckt. Sofort nach Entspamung des Volumens in der Arbeitskammer 12 dnickt 
der in der VentilschUeJJkammer 15 herrschende Druck den unteren Ventilteller 17 nxmmehr 
wieder schlagartig in die umgekehrte Richtung zuriick, und das Ventil 13 wird somit nach 
ca. 2 bis 2,5 MilHsekunden wieder geschlossen. Das in der Ventilschliefikammer 15 befind- 
Uche Fliissigkeitsvolumen kann sowohl in seiner Menge als auch in seinem Druck iiber ein 
von der Steuerdnlieit 9 betatigbares SchUefiventil 18 verandert werden. 

Das Volumen der Arbeitskaimner 12 ist ebenfalls unter Betiiebsbedingungen von der 
Steuereinheit 9 aus verSnderbar. Dadurch ist die Vorrichtung an alle Ausbauarten von 
Fordeibohrungen 11 und deren Duichmesser in ihren physikalischen Parametem und somit 
in der Wirkungsstarke des erzeugten kinetischen Energieimpulses E aiq)assbar. Eine Ein- 
grenzung hinsichtUch der Einsatztiefe in den Fordefbohrungen 11 besteht fur das Vetfahren 
nicht. 

An dem Impulsgenerator 1 ist ein Sensor 10 angeordnet, der den energetischen und zeit- 
Uchen Verlauf der Energieimpulse E kontinuierHch erfasst und fiber eine Messleitung 3 an 
die flbertagige Steuereinheit 9 sendet. Hier hat der Bediener die Moglichkeit, anhand des 
vom Sensor 10 erfessten Verlaufes der Impuiswirkung, der Veranderung des dynaniischen 
Flflssigkeitsspiegels in der Fdrderbohrung 11 und des am Pumpenauslauf registrierbaren 
Austrages von gel5sten KolmataQten st§ndig die Ausldsung der Energieimpulse E, den 
Aibeitsdruck der am Impulsgenerator 1 anstehenden Fliissigkeit und die Fdrderleistung der 
Untertagepumpe 8 zu steuem. 

Durch die mittels des SensorslO erfassbaren Parameter ist das erfindungsgemaBe Verfahren 
exakt steuerbar und damit in der Lage, wShrend der Regenerierung einer FSrderbohrung 11 
sich standig und ohne Unterbrechung des Regeneriervorganges an die sich im Verlauf der 
Bearbeitung verandemden Bedingungen im hydrauHschen System der Forderbohrung 11 
exakt anzupasseru 



Weiterhin kann das erfindungsgemaBe Verfahren durch die komplexe Messbarkeit und 
Steuerbarkeit seiner physikalischen Parameter an jedes bekannte Ausbaumaterial der 
Forderbohrung 11 angepasst werden. 
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1st das Filtennaterial sehr sprode, wie z. B. bei Steinzeug oder gealtertem PVC, durfen die 
hydraulischen Energieimpulse nur einen geringen Energieinhalt aufweisen, damit die 
sproden Materialien auch in diesem Fall weder beschadigt noch zerstort werden. Sind bei 
solchem selir sproden Filtennaterial die Filterschichten auch noch besonders stark kolma- 
tiert (z. B. durch zu lange Betriebszeit ohne Regenerierung oder durch extreme Eisengehalte 
im Fdrdermedinin), ergibt sich durch den geringen Energieinhalt der Impulse eine lange Be- 
arbeitungsdauer bzw. die DurchlSssigkeit der Filterkoiper, Filterschichten und bohrungs- 
nahen Bodenschichten wird bei vertretbarer Bearbeitungsdauer nicht im gewunschten MaBe 
intensiviert. 

hi diesem Falle werden das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfindimgsgCTGiaBe Vor- 
richtung in der Weise modifiziert wie dies in Fig. 3 dargestellt ist uad im folgenden 
beschrieben werden soli. 

Bei der in Figur 3 dargestellten Forderbohrung 1 1 handelt es sich xim einen Brunnen zur 
Trinkwassergewinnung, 

Der zu regenerierende Brunnen wird zunachst in der zuvor beschriebenen Weise bearbeitet 
Da das Filterrohr W des zu regenerierenden Brunnens, welches in Figur 3 mit gestrichelten 
Linien im Schnitt schematisch dargestellt ist, aus sehr sprddem Material besteht, wird die 
Energie ffir die hydraulischen Energieimpulse sehr niedrig gewahlt, um Beschadigungen des 
Filterrohres W auf alle Falle zu vermeiden. Durch den geringen Energieeintrag wtirde sich 
die Bearbeitungsdauer betrachtUch verlangem. Kommt nun noch hinzu, dass auch die Filter- 
schichten besonders stark kolmatiert sind, was bei zu langer Betriebszeit des Brunnens ohne 
Regenerierung oder auch bei extrem hohen Eisengehalten des Grundwassers auftreten kann, 
ist es moglich, dass die Bearbeitung bei dem geringen Energieeintrag unverhSltnismaBig 
lange dauert imd die Kolmatanten bei vertretbarer Bearbeitungsdauer nicht vollstandig aus 
den Filterschichten entfemt werden. 

Deshalb wird in solchen Fallen das snxvor beschriebene Verfahren abgebrochen oder unter- 
brochen, nachdem die hmenflachen gereimgt imd die Durchlassoffiiungen im Filterrohr W 
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freigelegt wurden. Der Im^ulsgeaerator 1 und die Untertagepumpe 8 werden aus der 
Forderbohnmg 11 vorttbergehend entnommen, und der Lnpulsgenerator 1 wird aa seinem 
unteren vnd oberen Ende mit Packerscheiben P versehen, die mit dem Innendurchmesser 
des iB der Forderbohnmg 1 1 befindUchen Filterrohres W korrelieren. Dam wird der mit den 
Packerscheiben P versehene Impidsgenerator 1 bis zu einem Endabschnitt des Filterrohres 
W abgesenkt, und mittels des Druckaggregates 6 Avird eine z. B. handelsiiblich zur Ver- 
fugung stehende Regenerierfltissigkeit, iiber den Dmckschlauch 2 und den Impuis generator 
1 mit schwachCTi En^gieimpulsen E durch die freigelegten Durchlassof&iungen des Filter- 
rohres W hindurch in die Umgebung der Forderbohnmg 11, d. h. bei der Bnmnenregenerie- 
rung in den Aquifer A hineingepulst bzw. hineingepresst Dies geschieht abschnittweise, 
jeweils aufeinander folgend etwa im Abstand der Packerscheiben P am Inapulsgenerator 1, 
bis das andere Ende des Filterrohres W eixeicht ist, Danach wird der Impulsgenerator 1 mit 
den daran befestigten Packerscheiben P aus der FSrderbohnmg 11 wieder entnommen, und 
die Untertagepumpe 8 wird wieder in die Forderbohnmg 11 eingebracht. Nach definierter 
Emwirkungszeit der Regenerierfltissigkeit wird dann die Untertagepumpe 8 wieder in Gang 
gesetzt, und die Regenerierfliissigkeit wird zusammen mit den gelosten Kohnatanten voll- 
standig abgepumpt. Danach wird, wie nach jeder Brunnenregenerierung iiblich, eine 
hxtensiventnahme von Wasser vorgenoinmen. 

Um den Reinigungseffekt des vorstehend beschriebenen modifizierten erfindungsgemaBen 
Verfahrens noch weiter zu verstarken, werden nach dem Einpulsen und Eiapressen der 
Regenerierflussigkeit und der darauf folgenden emeuten Entnahme des In^ulsgenerators 1 
und der Untertagepumpe 8 aus der Forderbohnmg 11 die Packerscheiben P vom Impuls- 
generator 1 wieder entfemt, der Impulsgenerator 1 und die Untertagq)mnpe 8 werden emeut 
in die Forderbohnmg eingebracht, und die Regenerierflussigkeit wird nach defiLoierter Ein- 
wirkungszeit unter Auf- xmd Abwartsbewegen des Impulsgenerators 1 und unter gleich- 
zeitiger sukzessiver Aussendung von schwachen hydranlischen Energieimpxilsen dmrch den 
Impulsgenerator 1 mittels der Untertagepumpe 8 zusammen mit den gelosten Kohnatanten 
vollstandig abgepumpt. 

Mittels der beiden letztgenamten modifizierten Ausfuhrungsformen der Erfindung kann das 
Verfahren zur hitensivierung der DurchlSssigkeit von bohrungsnahen Bodenschichten sowie 
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von Filterkorpem und Filterschichten im untertagigen Forderbereich von Bnumen und ande- 
ren FQrderbohnmgen auch dann vor allem zur Brunnenregenerierung mit Vorteil angewandt 
werden, wenn die Brunnen mit besonders sproden Filterrohren z. B. aus Steinzeug oder aus 
gealtertem P VC versehen und die Filterschichten zusatzlich stark koknatiert sind. 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Intensivienmg der DurchlSssigkeit von bohnmgsnahen Bodenschichten 
(B) sowie von Filterkorpem und Filterschichten (W) im imtertagigen Forderbereich 
(F) von Brunnen und anderen FSrderbobrungen (11), dadurch gekennzeichnet, dass 
im Forderbereich (F) der Bohrung (11) mit einer Untertagepmnpe (8) kontinuierlich 
Flussigkeit abgepumpt wird, dass die in dieser Weise bewegte Flussigkeit dnrch kon- 
tinuierliches Auf- und AbwSrtsbewegen eines Impulsgenerators (1) im Forderbereich 
(F) snkzessive mit hydraulischen Energieimpulsen (B) in Richtung der Bohrungs- 
wande, Filterkorper und Filterschichten (W) beaufschlagt wird, und dass die Wirkung 
jedes Energieimpulses (E) durch seismische Messxmgen ansgewertet wird und die 
Parameter des folgenden Energieimpulses (E) auf der Grundlage der Auswertung der 
Messergebnisse des vorausgegangenen Energieimpulses (E) bestiromt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Energieimpulse (E) 
durch ein iibertage angeordnetes Dmckaggregat (6), welches ubCT eine Dmckleitung 
(2) nadt dem im FSnierbereich (F) bewegten Impulsgenerator (1) dicht verbunden ist, 
erzeugt werden, wobei das Dmckaggregat (6) einen hohen Drack auf eine Fliissigkeit 
austibt, die iiber die Drackleitung (2) im Impulsgenerator ansteht, und mit einem defi- 
nierten Drack imd wahrend einer definierten Zeitdauer aus dem Impulsgenerator (1) in 
die zu fbrdemde Flussigkeit ausschieJJt. 

3. Verfahren nach Ansprach 1 imd/oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Wirkung 
jedes Energieimpulses (E) mittels eines vor Ort am Impulsgenerator (1) installierten 
seismischen Sensors (10) erfasst und iiber eine Messleitung (3) zu einer ubertage an- 
geordneten Steuereinheit (9) libertragen und dort ausgewertet wird, und dass nach 
Auswertung der Messsignale die Parameter des folgenden Energieimpulses (E) durch 
Einstellung des vom Dmckaggregat (6) ausgeUbten Druckes xmd durch mindestens ein 
Steuersignal, welches tlber eine Steuerleitung (4) zur zeitlich definierten Auslosung 
des Impulsgenerators (1) tlbertragen wird, bestimmt werden. 
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4. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet^ dass mehrere Steuersignale zur zeitlich definierten Auslosung des Impuls- 
generators (1), zurEinstellung des Fliissigkeitsvolumens fiir den hydraulischen Impuls 
und zur Bestinmmng der Dauer des Energieimpulses (E) zum Impulsgenerator (1) 
iibertragen werden. 

5. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspniche , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bearbeitung mit schwachen Energieimpnlsen durchgefuhrt imd 
nach Reinigung der Innenflachen sowie der Freilegung der Durchlassoffiiungen des 
Filterrohres (W) abgebrochen oder miterbrochen wird, dass der Impulsgenerator (1) 
und die Untertagepumpe (8) aus der Fordeibohrung (1 1) voriibergehend entfemt und 
der Impulsgenerator (1) an seinem unteren und oberen Ende mit Packerscheiben (P) 
versehen wird, die mit dem Innendurchmesser des Filterrohres (W) korrelieren, dass 
danach der mit den Packerscheiben (P) versehene Impulsgenerator (1) bis zu einem 
Endabschnitt des Filterrohres (W) hinabgelassen und mittels des Druckaggregates (6) 
eine Regenerierfliissigkeit tiber den Druckschlauch 2 und den Impulsgenerator 1 mit 
schwachen Energieimpnlsen (E) durch die freigelegten DurchlassoflBaungen des Filter- 
rohres (W) in die Umgebung der Forderbohrung (11), d. h. iu den Aquifer (A), in 
Abschnitten, die jeweils etwa dem Abstand der Packerscheiben (P) am Impuls- 
generator (1) entsprechen, bis zum anderen Ende des Filterrohres (W) aufeinander 
folgend hinemgepulst bzw. hineingepresst werden, dass der Impulsgenerator (1) dann 
aus der Forderbohrung (11) emeut entfemt, die Untertagepumpe (8) wieder in die 
Forderbohrung (11) eingebracht und die Regenerierfliissigkeit nach definierter Ein- 
wirkungszeit mittels der Untertagepumpe (8) zusammen mit den gelosten Kolmatan- 
ten voUstandig abgepumpt wird. 

6. Verfahren nach Anspmch 5, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Binpidsen vmd 
Einpressen der Regenerierflflssigkeit und der darauf folgenden Entfemimg des 
Impulsgenerators (1) und der Untertagepimipe (8) aus der FSrderbohrung (11) die 
Packerscheiben (P) vom Impulsgenerator (1) wieder entfemt und der hnpulsgenerator 
(1) sowie die Untertagepumpe (8) in die Forderbohrung emeut eingebracht werden. 
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iind dass die Regenerierflussigkeit nach defimerter Eimvirkungszeit unter Auf- und 
Abwartsbewegen des linpulsgenerators (1) xmd gleichzeitiger sukzessiver Aixssendung 
von schwachen hydraulischen Energieimpulsen durch den Lnpulsgenerator (1) mittels 
der Untertagepumpe (8) zusammen mit den gelosten Kolmatanten vollstandig abge- 
pumpt wird- 

7. Voirichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach den Ansprttchen 1 bis 4, gekenn- 
zeichnet durch einen in den Forderbereich (F) der Bohrung (1 1) absenkbaren und im 
Forderbereich (F) auf und ab bewegbaren ImpulsgCTierator (1), einen am Impuls- 
generator (1) installierten seismischen Sensor (10), eine ubertage angeordnete Steuer- 
einheit (9), die fiber je eine Mess- und Steuerleitung (3, 4) mit dem seismischen 
Sensor (10) und dem Lnpulsgenerator (1) verbunden ist, ein Ubertage angeordnetes 
Druckaggregat (6), das uber eine Druckleitung (2) mit dem hnpulsgenerator (1) ver- 
bunden ist, und eine in den Forderbereich der Bohrung absenkbare Untertagepumpe 
(8). 

8. Vonichtung nach Anspmch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Lnpulsgenerator 
(1) umfasst: einen Zylinder, in dessen oberem Teil eine mit der Druckleitung (2) ver- 
bundene volumenveranderbare Arbeitskammer (12) mit im Ruhezustand ver- 
schlossenen AustrittsoflBiungen (13) angeordnet ist, und in dessen unterem Teil eine 
VentilschlieBkammer (15) angeordnet ist, und beide Klammem durch einen elektro- 
magnetisch betatigbaren Veaatilkolben (V) in Wirkverbindung stehen, wobei der 
Ventilkolben (V) durch kurzzeitige Energisation eines Elektromagneten (14) nach 
unten bewegbar ist, und mittels eines daran angeordneten oberen Ventiltellers (16) die 
Austrittsof&Lungen (13) freisetzbar und der in der Arbeitskammer (12) angestaute 
Cfberdrack als hydraulischer Lnpuls aussendbar ist, wobei ein am Ventilkolben ange- 
ordneter unterer Ventilteller (17) in dieser Stellung fur eine starke Erhohung des 
Dmckes in der VentilschUeBkammer (15) sorgt, und immittelbar nach Entspannung 
der Arbeitskammer (12) der Ventilkolben (V) uber den Ventilteller (17) in die Aus- 
gangslage zuruckdruckbar ist. 
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9. Voirichtimg nach Anspruch 7 und/oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das in der 
VentilschlieBkammer (15) befindUche Flussigkeitsvolumen vmd der Druck iiber ein 
SchlieBventil (18) steuerbar ist. 

1 0. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Impiilsgenerator (1) an seinem unteren und oberen Ende zdtweise mit je 
einer Packerscheibe (P) versehen wird. 



11. 



Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Packerscheiben 
(P) in ihrem Durchmesser mit dem Innendurchniesser des Filterrohres (W) der Forder- 
bohrung koirelieren. 
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